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Abstrakt

Rostlinné invaze jsou jednim z hlavnich ohrozeni globalni biodiverzity. Protoze je ale
invaznich rostlin hodné a jejich likvidace je finan¢né velmi naro¢na, nemazeme bojovat proti
vSem invaznim rostlindm. Abychom se mohli spravné rozhodnout, se kterymi druhy bojovat a
se kterymi uz ne, musime mit o danych druzich dostatek relevantnich znalosti.

V této praci se zabyvam jednou z nejrozsifenéjsich invaznich rostlin ve stfedni Evropé,
netykavkou malokvétou (Impatiens parviflora DC.) Shrnuji informace o pivodu, historii
invaze a soucasném rozsieni druhu, o jeho morfologii, autekologii, vlivu na piivodni vegetaci
a 0 faktorech ovliviujicich jeho $ifeni. U poslednich dvou zmifiovanych bodt upozoriuji na
metodologické nedostatky dosud provedenych studii znemoznujici nam zjistit, co je pficina a
co nasledek vyskytu netykavky, tedy co je faktor ovliviujici Sifeni netykavky a co vliv
netykavky na plvodni vegetaci. Navrhuji experimenty, které by tyto otdzky dokazaly

zodpovedét.

Klicova slova: netykavka malokvéta, Impatiens parviflora, rostlinné invaze

Abstract

Plant invasions are one of the major threats to global biodiversity. Since there are
many invasive species and because their elimination is very expensive, we cannot fight
against all of them. To decide with which species we should fight and with which not, we
need to have enough relevant knowledge about these species.

In this thesis | deal with one of the most widespread invasive plants in Central Europe,
small balsam (Impatiens parviflora DC.). | summarise information about origin, invasion
history, and current distribution of the species, about its morphology, autecology, impact on
native vegetation, and factors limiting its spread. As for the last two points, | point out
methodological deficiencies in previous studies that make it impossible for us to distinguish
between the cause and the effect of small balsam occurrence, i.e. what is the factor affecting
its spread and what is the impact of small balsam on native vegetation. | propose experiments

that should resolve these questions.
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1. Uvod

Rostlinné invaze jsou jednim z procest, které¢ vyrazn¢ ohrozuji globalni biodiverzitu
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). Invazni rostliny ¢asto snizuji diverzitu puvodnich
druhti rostlin, ni¢i osobitost rostlinnych spolecenstev a zptisobuji homogenizaci vegetace nebo
ovliviyji celkové fungovani ekosystému (Hejda et al. 2009). Navic je za né do zna¢né miry
zodpovédny clovék — nebyt c¢loveka, vétSina dnes invaznich druhii rostlin by viibec
nedokazala pfekonat geografické bariéry branici jim v Sifeni a zlstala by jen v pivodnim
arealu vyskytu. Zavlékani neboli introdukce neptvodnich druht ale neni jedinym pfispévkem
¢lovéka k rostlinnym invazim. Radu neptivodnich rostlin ¢lovék jesté dlouha 1éta po
introdukci péstuje v parcich a zahraddch nebo je zriznych diavodi rovnou vysazuje do
pfirozenych porosti a pomahd tak nepivodnim rostlindAm piekonat problémy spojené
S pocateCnimi stadii invaze. S cilenym vysazovanim a péstovanim neptvodnich rostlin se
zpravidla piestava, az kdyz se objevi prvni zminky o invaznim chovani danych rostlin, coz uz
byva pozdé na to, aby se podafilo zabranit jejich dalSimu $ifeni.

Protoze invaznich rostlin i1 Skod jimi zptisobenych v poslednich desetiletich vyrazné
ptibyva (Pysek et al. 2009, Hulme et al. 2010, Pysek & Richardson 2010), je zfejmé, ze tuto
problematiku nemtzeme piehlizet. Zaroven je ale jasné, ze nemizZeme a asi ani nechceme
zarputile bojovat proti v§em invaznim rostlinam — vzdyt’ jen z Evropy zname ptiblizné¢ 3000
druhti invaznich suchozemskych rostlin (PySek et al. 2009), a to Evropa zdaleka nepatii mezi
nejinvadovanéjsi oblasti svéta. Je proto diileZité rozpoznat opravdu nebezpecné invazni druhy
a zamezit negativnim vliviim jejich invaze, c0z se neobejde bez znalosti obecnych zakonitosti
invaze rostlin ani bez znalosti konkrétnich invaznich druhd (Hulme et al. 2010).

Tato prace je rozdélena na tii ¢asti. Prvni ¢ast prace je zaméfena na rostlinné invaze
obecné. Zde se pokusim struéné shrnout informace o tom, co vlastné invaze jsou, jak
probihaji, jak vlastnosti rostlin a stanovist’ ovliviiuji jejich uspéSnost a jaky miize byt vliv
invaznich rostlin na ptivodni biotu. V druhé ¢asti prace se zaméfim na netykavku malokvétou
(Impatiens parviflora DC.), jeden znejmasivnéji rozsifenych invaznich druhti v Ceské
republice i v celé stfedni Evrop¢ (DAISIE 2009). Cilem této casti prace bude shrnout
dostupné informace o tomto druhu, o jeho morfologii, ekologii, rozsifeni, o historii jeho
invaze, o faktorech ovliviiujicich jeho $ifeni a o jeho vlivu na pivodni biotu. V posledni ¢asti

prace nastinim cile a metodiku navazujici diplomové prace.



2. Rostlinné invaze

2.1. Definice rostlinnych invazi, ptivodnost druhii

Nejcastéji pouzivana definice popisuje rostlinné invaze jako proces zavleCeni
¢i méné rozsahlé porosty a agresivné vytlacuje druhy, které maji podobnou ekologii jako druh
invazni (Richardson et al. 2000). ProtoZe ale ustaveni a pfetrvani invazniho druhu nemusi
znamenat nahrazeni ptvodnich druht, ale jen vyuziti volného mista, dostupnych zivin a
prostoru (Tilman 1997, Tilman 2004), je mozno chapat invazni druh také jako druh ciziho
puvodu, ktery pronika do ¢lovékem pozménénych stanovist’ a ktery v daném tzemi zvySuje
svou abundanci vlastnimi silami, tj. produkuje potomstvo a pronika na nové lokality (PySek
1995). Z definice je pak mozné vypustit ¢ast tykajici se vytla¢ovani ptivodnich druh.

Abychom definici mohli zcela porozumét, je dilezité si uvédomit, které druhy jsou
povazovany za pavodni a které za nepuvodni. V literatufe jsou obvykle jako pavodni
oznacovany ty druhy, které bud’ vznikly na daném uzemi, nebo do n¢j migrovaly bez ptispéni
cloveka, za neplivodni pak ty, které na daném izemi nemaji ptfirozeny vyskyt od neolitu (cca
pred 7-8 tisici let) ani do n¢&j spontanné nemigrovaly, tedy druhy, za jejichZ introdukci je
zodpovédny ¢loveék (Richardson et al. 2000, Pysek et al. 2004). Za nepuvodni druhy jsou
povazovani 1 hybridi dvou neptiivodnich druhti nebo kiizenci domaciho a neptivodniho druhu
bez ohledu na to, jestli tito hybridi vznikli na daném tizemi nebo ne, a také druhy, které se na
daném Uzemi vyskytovaly v dobé pfed poslednim zalednénim, béhem néj ustoupily a pozdéji
byly reintrodukovany ne spontanng, ale s pomoci ¢lovéka (Pysek 1995, Pysek et al. 2004).

Neptuvodni druhy se podle doby, jez uplynula od zavleceni na dané uzemi, dé€li na
archeofyty (cca ptred rokem 1500) a neofyty (po roce 1500). Archeofyty obvykle pochazi
z geograficky nepftili§ vzdalenych oblasti, takze se predpoklada, ze k jejich migracim mohlo
Casto dochazet i spontanné. Jejich pfitomnost v sekunddrnim aredlu je navic pomérné dlouha
(500-7000 let), takze se tyto rostliny z hlediska piizpusobeni Se podminkam prostiedi
prakticky neli§i od druhli piivodnich. Podle nékterych autori by tedy nemély byt archeofyty
povazovany za invazni rostliny (Richardson et al. 2000). Neofyty jsou rostliny, které byly
introdukovany po roce 1500. Jejich $ifeni je pfimo spjato s objevem Ameriky a naslednym
rozvojem zamoiskych plaveb, doprovazenych osidlovanim novych oblasti a globalizaci
obchodu. Neofyty obvykle pochdzi z geograficky vzdalenych oblasti, takze moznost
spontanni migrace je U nich téméf nulova (Richardson et al. 2000). Vétsina neofyti byla do

sekundarniho arealu introdukovana cilené. Nékteré druhy rostlin nasly uplatnéni v lesnictvi



nebo v zemédélstvi, jiné byly pfivezeny pro sviij exoticky vzhled jako okrasné rostliny (Pysek

et al. 2002).

2.2.Faze invaze

Je dilezité si uvédomit, ze ne kazdy neplivodni druh je invazni. Mezi zavleCenim
nepivodniho druhu a jeho invazi je fada mezistupnu, které zdaleka ne kazdy druh dokaze
pfekonat. Podle tuspéSnosti kolonizace novych stanovist sekundarniho aredlu miizeme
neptvodni druhy délit na druhy pfechodné zavleCené, naturalizované a invazni. Pfechodné
zavleCeny druh je schopny v sekundarnim arealu piezit, ale ne se samostatné rozmnozovat a
udrzovat dostateéné¢ velkou populaci, je tedy zavisly na opakovaném piisunu diaspor.
Naturalizovany druh pfeziva a rozmnozuje Se nezavisle na ¢lovéku a jeho vyskyt na daném
uzemi je viceméné trvaly. Invazni druhy jsou potom ty naturalizované druhy, které se masivné
§ifi krajinou a vytvaii rozsahlé populace. Za masivni $ifeni je povazovana situace, kdy se
rostlina rozmnoZzujici se semeny rozsifi na vzdalenost vétsi nez 100 m za méné nez 50 let a
rostlina rozmnozujici se vegetativné na vzdalenost vice nez 6 m za 3 roky (Richardson et al.

2000, Pysek et al. 2004).

2.2.1. Koncept bariér

Richardson et al. (2000) popisuji pribéh invaze pomoci konceptu bariér, které musi
druh pfekonat, aby se stal invaznim (obr. 1). Samotnou introdukci neboli zavleCenim rostliny
nebo jejich propaguli mimo aredl plivodniho rozsiteni dojde k ptfekonani prvni z bariér,
bariéry geografické. Béhem naturalizace pak druh musi ptfekonat bariéru environmentalni a
reproduk¢ni. Musi se vyrovnat s kompetici pivodnich druhd a s abiotickymi podminkami
prostiedi, pfeZiji jen druhy adaptované na podobny typ pidnich podminek a klimatu (Beerling
1993). Nejmensi shodu klimatu v primarnim a sekundarnim arealu vyzaduji vodni rostliny,
coz mize byt zpisobeno pievazujicim vegetativnim rozmnozovanim a zejména uniformitou
vodniho prostfedi. Aby se naturalizovany druh stal druhem invaznim, musi prekonat jesté

environmentalni bariéry branici Sifeni (Richardson et al. 2000).
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Obrazek 1 Koncept pribéhu invaze jako pfekonavani bariér (upraveno podle Richardson & Pysek 2006).

2.2.2. Pravidlo deseti

vvvvv

ptedchézejici (Richardson & Pysek 2006). Ke kvantitativnimu odhadu poctu druht, které se
stanou invaznimi, bylo navrzeno tzv. pravidlo deseti. To fika, Ze ze vSech zavle¢enych druhi
se 10 % stane prechodné zavleCenymi, z téchto se 10 % stane naturalizovanymi a ze vSech
naturalizovanych se 10 % stane invaznimi. Jedna se jen o pravdépodobnost, s jakou se druh
dostane do dal§i faze invaze, takze samoziejmé neplati vzdy a presné. Bylo stanoveno
rozmezi 5-20 %, ve kterém vysledky spadaji do pravidla deseti. Toto rozmezi zohledfiuje
nepresnost dat a rozdilny pohled na stupen invaze, ve kterém se druhy nachazeji (Williamson
& Fitter 1996, Richardson & Pysek 2006).

Z pravidla deseti vyplyva, ze vétSina ¢lovékem introdukovanych druhl se vibec
neuchyti nebo se uchyti jen na kratkou dobu. Cast z téch, kterym se podaii uchytit, kolonizuje
pouze stanovisté v blizkosti Cloveéka, jen velmi malo druhti pronikne do nenarusenych
stanovist’ pfirodni vegetace (Sykora et al. 1989; Williamson & Fitter 1996; Richardson &
Pysek 2006).

2.2.3. Lag-faze

Invaze maji charakteristickou dynamiku. Doba kratce po zavleCeni a pocatecni faze
naturalizace se oznacuji jako lag-faze. Zjednodusené je to doba od introdukce nového druhu
do zagatku invazniho $ifeni. V tomto obdobi neni druh pfitomen na velkém mnoZstvi lokalit a
novych lokalit pfibyva jen velmi pozvolna. Lag-faze je velice dilezitym obdobim pro
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rostlinu, protoZe je to faze urCena pravé k tomu, aby rostlina piekonala piekazky branici ji
v §ifeni a aby byli vyselektovani jedinci S nejvhodnéjSimi vlastnostmi. Kazdy druh mé lag-
fazi jinak dlouhou, délka lag-faze zalezi na délce zivota rostliny. U druhu Impatiens
parviflora se odhaduje doba trvani lag-faze na cca 30 let, Impatiens glandulifera se v CR
zaCala masov¢ §ifit po lag-fazi dlouhé cca 40 let (PySek & Prach 1993; PySek & Prach 1995;
Hejda & Pysek 2006). Dalsi nebezpeéné invazni druhy u nas, Heracleum mantegazzianum a
Reynoutria sachalinensis mély lag-fazi kolem 80 let (PySek & Prach 1993). U dfevin trva lag-
faze obvykle déle, v priméru 112 let (Kfivanek & Pysek 2008). Po lag-fazi zacind obdobi
invazniho Sifeni, pro néjz je charakteristicka rychld kolonizace novych lokalit. Tato faze je

oznacovana jako faze exponencidlni.

2.3. Invazni ekologie
Problematika invazi je jako ekologicky problém zkoumana zhruba poslednich 50 let.
Za zasadni je povazovana kniha Charlese Eltona ,,The Ecology of Invasions by Animals and
Plants* (1958), invazni ekologie jako samostatny védni obor vznikla ale az na pfelomu 80. a
90. let 20. stoleti. Pocty publikaci zabyvajicich se tématikou rostlinnych invazi podstatné
rostou zejména v poslednich dvou desetiletich (Davis 2006).
Soucasna invazni ekologie se zabyva péti hlavnimi tématy:
i) invazivnosti druhd, tj. schopnosti druhu pronikat na nova tzemi a efektivné se
zde $itit (napt. Crawley et al. 1996, Rejmanek & Richardson 1996)
ii) invazibilitou spolecenstev, tj. nachylnosti spolecenstva k invazi (napt. Lonsdale
1999; Davis et al. 2000).
iii) invadovanosti spoleCenstev, tj. procentualnim podilem invaznich druhd v daném
spolecenstvu (napt. Chytry et al. 2005, Richardson & Pysek 2006)
iv) vlivem invaze daného druhu na pivodni biotu (napt. Williamson 1998, Parker et
al. 1999, Williamson 2001)

v) moZnostmi boje s nebezpecnymi invaznimi druhy (napf. Hulme 2006).

2.3.1. Invazivnost druhi

Invazivnost je schopnost druhu pronikat na novéa tizemi a efektivné se zde Sifit a
mize byt podminéna fadou riiznych vlastnosti, které pfes intenzivni studium stile nejsou
spolehlivé znamy. Tyto vlastnosti se 1i$i u riznych druht rostlin a v riznych typech stanovist’

a neni mozné obecné fici, Ze rostlina s témito vlastnostmi bude invazivnéj$i nez rostlina



vlastnostmi jinymi, vzdy zalezi na konkrétni situaci. Nicméné¢ existuji vlastnosti, které se jevi
vyhodnymi vyrazné¢ ¢astéji nez vlastnosti ,,opacné®.

Vyzdvihovéna je zejména dulezitost vysoké produkce semen a kli¢ivosti (Moravcova
et al. 2010), dvou hlavnich procest spojovanych s pocateéni fazi naturalizace druhu
urcujicich, zda invaze bude uspésna. Mezi dalsi dilezité vlastnosti patii vytrvalost, velikost a
dynamika semenné banky (Crawley et al. 1996) a vysoka relativni rychlost ristu béhem
ranych fazi zivotniho cyklu (Rejmanek & Richardson 1996, Burns 2004). Dalsi vyznamnou
zéavislé na opylovacich a snadno se tak rozsifi na jakémkoli izemi (Moravcova et al. 2010,
Pysek et al. 2012c). Vyhodou muze byt také schopnost autogamie, epizoochorie nebo
antropochorie a R nebo CR Zivotni strategie (Urbisz & Urbisz 2009).

Dalsi vlastnost ovliviiujici Gspéch invaze je schopnost rostliny vyuzivat zdroje
prostiedi. Dle tohoto kritéria délime rostliny na generalisty a specialisty. Specialista vyuziva
zdroj, na né&jZ je uzpusoben, efektivnéji nez generalista, ale jen za stabilnich podminek.
Generalista neumi vyuzivat zdroj tak efektivné, ale toleruje SirSi vykyvy podminek prostiedi
(van Tienderen 1997). Invazni rostliny byvaji vétSinou generalisté — diky Siroké ekologické
valenci se snadnéji uchyti v riznych biotopech a masivné se rozsiti krajinou (Richards et al.
2006).

Sife ekologické valence zavisi i na fenotypové plasticité druhu, tj. na schopnosti
genotypu tvofit rizné fenotypy pii pusobeni rtiznych podminek (Pigliucci 2005). Cim
plastiét&jsi druh je, tim $ir$i spektrum podminek je schopen tolerovat. Usp&$né invazni
rostliny maji ¢asto fenotypovou plasticitu vyssi nez druhy ptvodni (Daehler 2003) a jsou tak
favorizovani v kompetici o zdroje. Podle Parker et al. (2003) je plasticita dulezita hlavné ve
fazi naturalizace. Plasticitu mohou invazni druhy vyuzit bud’ k pfizpisobeni se neptiznivym
podminkdm pfi minimalni ztrat€ fitness, nebo ke zvySeni konkurenceschopnosti pfi
pfiznivych podminkach. Nékteré invazni druhy jsou schopny obé moZnosti kombinovat
(Richards et al. 2006).

Dle nékterych autori nemé piiliSny vyznam studovat vlastnosti ovliviiujici
invazivnost druht, protoze invazni druhy nejsou nahodnym vzorkem globalni flory, ale
predstavuji z velké ¢asti vybér clovéka. Korelace mezi vlastnostmi druhti a jejich invazivnosti
tedy mize byt zkreslena nendhodnou variabilitou v pienosu diaspor do nového aredlu
(Colautti et al. 2006). Podle této hypotézy nemusi napt. delsi doba kveteni znamenat veétsi
invazivnost, ac ji vykazuje fada invaznich druhi, ale miiZe to byt jednoduse disledek toho, Ze

takové rostliny byly ¢lovékem piednostné introdukovany.
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Uspé$nost druhu pronikat na nova tizemi a zde se ifit ale nemusi byt ovlivnéna jen
vlastnostmi daného druhu, roli hraji i interakce s jinymi trofickymi Grovnémi. Vyznamnym
faktorem zvyhodiujicim neptivodni druhy oproti druhtim pivodnim a zvySujicim tak jejich
invazivnost je ztrata piirozenych nepiatel. Hypotéza ztraty piirozenych nepfatel (Enemy
Release Hypothesis, Elton 1958) tika, ze piirozeni neptatelé reguluji velikost rostlinnych
populaci, Ze tito nepfatelé maji vétsi vliv na druhy ptivodni nez na druhy introdukované a ze
rostliny jsou schopny vyuzit nepfitomnost regulace pfirozenym nepftitelem ke zvySeni svého
rustu. Nepiivodni druhy ,,uteCou’ svym specializovanym parazitim a herbivorim, ktefi maji
na regulaci jejich pocetnosti nejvétsi vliv, kdezto domaci druhy fadu specializovanych
ptirozenych nepratel maji a jsou tak v nevyhodé. Generalisté sice mohou napadat piivodni i
introdukovany druh, ale jejich vliv na regulaci pocetnosti populace je znaéné¢ mensi nez vliv
specialist (Colautti et al. 2004).

S touto hypotézou uzce souvisi hypotéza zvySené konkuren¢ni schopnosti (Evolution
of Increased Competitive Ability Hypothesis), ktera fika, Ze ¢im méné energie vynaklada druh
na obranu proti nepratelim, tim vice si muze dovolit investovat do kompetice (Blossey &
Notzold 1995). Protoze introdukovany druh nemusi vynaklddat na obranu proti nepfatelim
tolik energie jako druh plivodni, miiZe investovat vice energie do kompetice a spiSe pak
vytésni druh pivodni.

Vyhody, které invazni rostliny ziskaji ztratou pfirozenych neptatel, jsou na rozdil od
vlastnosti rostliny néco, co mize €lovek pii boji proti invaznim rostlindim pomérné snadno
ovlivnit — staci cilené introdukovat specializovaného predatora rostliny z jejiho primarniho
arealu. Tato metoda se oznacuje jako biologické regulace neboli biokontrola a vice se ji vénuji

v kapitole 2.3.5.

2.3.2. Invazibilita spolecenstev

Invazibilitou rozumime nachylnost spolecenstva k invazi ciziho druhu (Lonsdale
1999; Davis et al. 2000). Lze fici, ze kazdé rostlinné spolecenstvo je v principu invazibilni,
ale nektera spolecenstva jsou k invazi nachylnéjsi nez spolecenstva jina (Williamson & Fitter
1996). Invazibilita obecné zalezi na abiotickych faktorech prostiedi, jako je napt. stupei trofie
pudy, padni vlhkost, Cetnost disturbanci nebo sukcesni stafi, a na biotickém sloZeni
spolecenstva, tj. na poctu druhu, celkové pokryvnosti atd. (Hobbs & Humphries 1995, Tilman
1997).

vvvvvv

jsou disturbance (Hobbs & Humphries 1995), a to zejména v ¢lovékem vytvoienych



habitatech, kde je frekvence disturbanci i jejich intenzita vysoka (PySek et al. 1998). Kromé
cetnosti a intenzity disturbanci zvySuji invazibilitu spoleenstva i zmény v rezimu disturbanci
(Hobbs & Humphries 1995). S tim souvisi fakt, Ze nejvice invazibilni byvaji spolecenstva
pobfiezni a urbanizovana (Pysek et al. 1998).

Obecné lze také fici, Ze s rostouci diverzitou a pokryvnosti pivodnich druha klesa
nachylnost spoleCenstva kinvazi. To vysvétluje hypotéza biotické odolnosti (Biotic
Resistance Hypothesis, Elton 1958) tak, Zze u druhové bohatych spolecenstev jiz doslo k
saturaci volnych nik a tedy omezeni usazovani nové piichozich druht. Studie srovnavajici
poCty puvodnich a neptvodnich nebo invaznich druhi ve vice vegetacnich typech nebo na
veétsim uzemi vSak Casto nachdzeji opacnou zévislost — mista s vyS$si diverzitou plivodnich
druhtt maji i vyss8i pocty druhii neptiivodnich (napt. Planty-Tabacchi et al. 1996, Stohlgren et
al. 2002). Levine (2000) i dalsi ekologové piedpokladaji, ze pii¢inou rozdilnosti mize byt
prostorové métitko studie. Na velké skale mutize pusobit heterogenita podminek, ktera nabizi
vice pftilezitosti pro vyskyt jak pivodnich, tak neptivodnich druhii (Shea & Chesson 2002).

Dale plati, ze mlads$i sukcesni stadia jsou vétSinou invazibilnéj$i nez sukcesné
pokrocilé porosty a ze se vV prubéhu sukcese podil neptivodnich druhii v rdmci jednoho
stanovisté snizuje (Prach et al. 2008). Divodem muze byt, ze fada nepivodnich druht
vykazuje R nebo CR zivotni strategii (Urbisz & Urbisz 2009) a je tedy rychlym Zzivotnim
cyklem a reprodukci pfizptisobena narusovanym prostfedim v ranych fazich sukcese, ale je
prilis kompeti¢né€ slaba na to, aby ptezila 1 v sukcesné pokrocilejSich porostech (Rejmanek et
al. 2005).

Dale se uvadi, Ze spolecenstva v mezickych podminkach jsou vice invazibilni nez
extrémni stanovi$té (Rejmanek 1989). Nejméné invazibilni byvaji spolecenstva chladnéjsich
oblasti (napf. alpinské a subalpinské travniky a kfoviny) a stanovisté s omezenou dostupnosti
zdrojhi, jako jsou napf. Zivinami chuda viesoviSté a raSeliniSt€ nebo xericka stanovisté
podminky danych stanovist’ jsou pro novy druh pfili§ neptatelské a jen malokteré rostliné se
podafi je véas prekonat. Omezeni se nemusi projevit, kdyz je introdukovan vhodny druh, tedy
druh, ktery zil v podobné extrémnich podminkach uZz v primarnim aredlu (Rejmanek et al.
2005). Piikladem rostliny invadujici do chladnych oblasti mize byt pivodné alpsky druh
jestiabniku Hieracium aurantiacum, ktery pronikl do Australskych Alp a v soucasnosti je zde
jednim z nejproblematictéjsich invaznich druhti (Pauchard et al. 2009). Mezi druhy invadujici
do xerickych stanovist mizeme zatadit pivodné americké opuncie, dnes zndmé ze suchych

oblasti Afriky (Hoffmann et al. 1998) a Australie (Zimmermann et al. 2000), nebo ptivodné
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saharskou rostlinu Brassica tournefortii, ktera uspésné invadovala do extrémniho prostiedi
Sonorské a Mohavské pousté v jizni Kalifornii (Barrows et al. 2009) a vyvratila tak

presvédceni mnohych védct, Ze poustim nebezpeci invaze nehrozi.

2.3.3. Invadovanost spolecenstev

Invadovanost je vyjadiena jako aktualni pocet nebo procentudlni podil invaznich
druht v rostlinném spolecenstvu ¢i na lokalité (Chytry et al. 2005, Richardson & Pysek 2006).
Lonsdale (1999) wvytvofil teoreticky model pro urCeni invadovanosti uzemi: pocet
nepuvodnich druhil na daném tzemi je ddn soucinem poctu druhti, které sem byly zavleceny,
a miry jejich pfezivani v daném prostiedi. Mira ptfezivani druhu v daném prostiedi zalezi na
tom, jak se druh dokaze vyporadat S mistnimi abiotickymi podminkami a S konkurenci
puvodnich druht, a v podstaté odpovida invazibilité¢ daného spolecenstva.
invazibility spolecenstva ptisun diaspor, neboli pocet rozmnozovacich ¢asti, které do daného
spoledenstva vstupuji (Colautti et al. 2006). Cim vétsi je piisun diaspor, tim v&tsi je
pravdépodobnost, Ze néktefi jedinci piekonaji bariéry nového prostedi. Studie srovnavajici
spole¢enstva z pohledu rostlinnych invazi ¢asto hodnoti pravé troven invadovanosti (Chytry
et al. 2005). Pokud nas totiz zajimd pfimo invazibilita daného spolecenstva, je potfeba
odstranit vliv rozdilného mnozstvi diaspor ptichazejicich na lokalitu (Lonsdale 1999). |
spolecenstvo s malou invazibilitou mizZe byt hodné invadované v piipadé, Ze je zajiStén
dostatecné velky piisun diaspor neptivodnich druhd.

Ptisun diaspor tizce souvisi s dalsim faktorem ovliviiujicim invadovanost spolecenstva
i invazivnost druhu, a to s ¢asem od zavle€eni druhu na dané uzemi. Protoze ¢asto neni znamo
pfesné datum zavleceni druhu na Gizemi, stanovuje se tzv. minimalni doba od zavleceni ur¢ena
napf. podle herbafovych dokladii (Rejmanek et al. 2005). PySek & Jarosik (2005) svoji studii
potvrdili pozitivni korelaci mezi rozsifenim neptivodnich druhl a jejich po¢ty na daném
uzemi a minimalni dobou od zavleceni. Tato doba ovliviiovala také invazni status druhti —
druhy naturalizované a invazni mély minimalni dobu od zavleceni delsi nez druhy piechodné
zavlecené. Pravdépodobnost uspésné invaze se tedy s rostouci dobou od zavleceni zvysuje,
coz je logické — ¢im déle je druh v urcité oblasti, tim vice diaspor zde jiz vytvoril a mél vice
prilezitosti se rozsifit. Proto je tfeba brat pii srovnavani uspésnosti druhli v potaz i Cas, ktery

m¢ély na to, aby v daném uzemi uspély (Rejmanek et al. 2005).
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2.3.4. Vliv invaze na ptavodni biotu

Hodnoceni vlivu invaze na ptvodni biotu je slozité, protoze vzdy zéalezi na uhlu
pohledu a komplexnich studii bylo provedeno jen velmi malo. Ekology nejcastéji uzivany
ukazatel dopadu invazniho druhu na ptivodni biotu je zména diverzity (napi. Hejda & PySek
2006, Hulme & Bremner 2006, Hejda et al. 2009). Dale je mozné vy¢islit skody zpiusobené
invazi a naklady na napravu téchto Skod. Tato metoda je sice hodn¢ subjektivni a vysledky
byvaji hodné¢ ovlivnény metodikou, na druhou stranu jsou ale dobfe prezentovatelné a
srozumitelné 1 laické vetejnosti (Zavaleta 2000). Razné ptistupy k hodnoceni vlivu invazi na
puvodni biotu a jejich vyhody a nevyhody podrobné rozebiraji Parker et al. (1999).

Pfes znaCnou subjektivitu a nejednoznacnost hodnoceni vlivii invaze se vétSina
ekologti shoduje na tom, Ze invaze ma na spoleCenstvo pievazné negativni vliv (Hulme et al.
2010). Invaze casto vedou K potlaceni rustu ptivodnich druht rostlin (Richardson et al. 1989),
snizuji druhovou bohatost a abundanci ptivodni bioty (Hejda et al. 2009) a nici tak osobitost
daného spoleCenstva (Winter et al. 2009). To se muze ve vétsim méfitku projevit
homogenizaci flory, kdy se ptivodné odlisna fytogeograficka spolecenstva stavaji vlivem
masivni invaze podobnymi (Schwartz et al. 2006). Invazni rostliny dale mohou narusovat sit’
mutualistickych vztahit mezi ptvodnimi druhy (Traveset & Richardson 2006), ménit
charakter habitatu a celkové fungovani ekosystému (Richardson et al. 2000), a to tak, ze to
mize mit vliv na ekosystémové sluzby a na lidsky blahobyt (Pysek & Richardson 2010).

Invazni rostliny ménici stav ekosystému se oznacuji jako prostfedi ménici druhy
neboli transformers (Richardson et al. 2000, Pysek et al. 2004). Takové druhy mtzou ménit
hydrologicky cyklus (Zavaleta 2000), rezim disturbanci a pozar (Brooks et al. 2004), mohou
vycerpat limitujici zdroj, erodovat nebo naopak stabilizovat povrch pidy, akumulovat soli atd.
(Richardson et al. 2000). Odhaduje se, ze piedstavuji zhruba 10 % invaznich druhd
(Rejmanek et al. 2005). U nas fadime mezi druhy ménici prostiedi napf. Robinia
pseudoacacia, ktery do prostfedi dodava zna¢né mnozstvi dusiku, Pinus strobus, jejiz jehli¢i
vytvaii silnou vrstvu na povrchu pidy, pod niz se udrzuje vyrazné vys$si vlhkost a kterd
zabrafuje rustu druhti bylinného patra, nebo tfeba Impatiens glandulifera a vsechny druhy
rodu Reynoutria, které podporuji erozi v fi¢nich nivach (Rejmanek et al. 2005).

| invaze ale muze mit sva pozitiva. Invazni rostliny mohou totiz také poskytovat
nové ekosystémové sluzby, mutualistické vztahy nebo mohou zvySovat abundanci piivodni
bioty (Hobbs et al. 2006, Schweiger et al. 2010). Piikladem ,,prospé$nych* invaznich rostlin
znasi flory muzou byt druhy Impatiens glandulifera nebo Robinia pseudoacacia, které

produkuji velké mnozstvi nektaru a maji tak pozitivni dopad na produkci potravin, zejména ve
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véelaiském sektoru. Druhy rodu Reynoutria zase mohou byt vyuzity jako velice kvalitni
biopalivo (Janata 2010) — dle nékterych zdroji je vyhievnost briketované kiidlatky 17,2
MJ/kg, coz je vic nez vyhievnost dievénych briket (web 1). Kromé toho mizeme z listi
kiidlatky extrahovat latky proti plisnim a z jejich koifenii zas siln¢ antioxidacni resveratrol,
ktery pusobi proti rakoviné (Janata 2010). Dale mtizeme rostlinu pouzit na vyrobu papiru a
tepelné izolacnich materiali nebo jako protiprachovou a protihlukovou bariéru podél velkych
silnic a primyslovych podniki (web 2).

Rostlinné invaze Sice Casto snizuji diverzitu puvodni vegetace, na druhou stranu ale
mohou zvySovat diverzitu pudnich mikroorganismui. Studii, které zkoumaji vliv invazni
rostliny na vegetaci i na jiné trofické vrstvy soucasné, bylo ale zatim bohuZzel provedeno

velmi malo (Pysek et al. 2012c).

2.3.5. Moznosti boje s nebezpecnymi invaznimi druhy

V podstaté se rozliuji tfi urovné boje S invaznimi rostlinami — odstranéni (eradikace),
kontrola a potlaceni druhu. V prvnim piipadé likvidujeme vSechny jedince a propagule
daného invazniho druhu, ktery se pak muiZze na uzemi vratit pouze novou introdukci.
V druhém piipadé€ se snazime vyskyt druhu omezit, tj. vytlacit druh alespoii z téch stanovist’,
kde zpusobuje nejveétsi skody. Ve tietim piipadé pak pouze zabranujeme dal§imu Sifeni druhu
(Hulme 2006). Kontrola a potlaceni vyzaduji dlouhodobé, v podstaté trvalé investice Casu,
prace a prostfedkd, odstranéni druhu vyzaduje investice nejvétsi, ale zase pomérné
kratkodobé. Uspé&snost eradikace ale hodné zalezi na velikosti plochy, ze které chceme druh
odstranit, a tedy i na tom, jak Siroce uz je druh na daném izemi rozsifen. Rejmanek & Pitcairn
(2006) ve své studii ukazali, ze eradikace porostii na ploSe mensi nez 1 ha je mozné téméeft
vzdy, na ploSe 1-100 ha je uspésSna tfetina pokust, ale s tim, Ze prudce rostou naklady. Na
ploSe nad 100 ha uz je podle autori studie velmi nepravdépodobné, ze invazni druh s
realnymi néklady kompletné odstranime. Nedilnou soucésti vSech eradikacnich programi
musi byt opétovné zavedeni vegetace, kterd pfi invazi ustoupila, aby se do pracné
asanovanych mist invazni druh znovu nevratil, poptfipadé¢ abychom neotevieli cestu jinému
invaznimu druhu (Hulme 2006).

K likvidaci invazniho druhu se nejcastéji pouziva mechanické odstranéni druhu nebo
chemické oSetfeni herbicidem. Mechanické odstranéni druhu je ndro¢né na lidskou praci a
pouziva se tedy jen na malé plochy, navic malokdy rostlinu odstrani kompletné — fada rostlin
je schopna mnozit se vegetativné a 1 po ofezani nebo vytrhani ze zbylych ¢asti zrenegeruje.

Mechanické odstranéni druhu navic nijak nepostihuje semennou banku a je ho tedy potieba
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opakovat n¢kolik let po sobé. Chemické oSetieni ¢asto ni¢i 1 semennou banku, takze po ném
rostliny nejsou schopny zrenegerovat. Na zahubeni celych rostlin je ale potieba piilisné
mnozstvi herbicidu, coz neni Setrné k Zivotnimu prostfedi. NejCastéji se proto pouziva
kombinace mechanického a chemického oSetieni, kdy nejprve druh z plochy mechanicky
odstranime a nasledné¢ plochu oSetfime chemicky. Tim zabranime regeneraci rostliny ze
zbylych kotinki nebo oddenktl, ptipadné i ze semenné banky, a pfitom nemusime pouzit
ptilisné mnozstvi herbicidu (Cvachova & Gojdi¢ova 2003).

Dalsi moznosti, jak bojovat sinvaznimi rostlinami, je biologickd regulace
(biokontrola), ktera spociva v cilené introdukci specializovaného predatora dané¢ho invazniho
druhu z jeho pivodniho arealu a tedy v omezeni vyhod, které druh ma z didvodu ztraty
prirozenych neptatel. Vyhodou biologické regulace je, Ze byva pomérné rychla, piesné cilena
a nenaro¢na a pokud jeji mechanismus spravné funguje, tak je i riziko opakované invaze
minimélni. Problémem je, Ze ne vzdy biologickd regulace funguje tak, jak bychom si
predstavovali. V podstaté nikdy si totiZ nemizeme byt jisti tim, Ze introdukovany predator je
opravdu druhové specificky. Navic se vzdycky muze stat, ze se tento druh prosté¢ nauci
konzumovat pivodni druhy rostlin, zejména pokud jsou piibuzné tém invaznim. Misto
planované pomoci tak miZzeme naopak zpUsobit dal$i problém. Pti planovani biologické
regulace je proto vzdy potieba dikladné promyslet vSechna mozna rizika, po introdukci zas
peclive sledovat, jak se predator v novém prostfedi chové a v piipad¢ jakychkoli problému
véas zasahnout a ptipadné $kody tak minimalizovat (Markova & Hejda 2011).

Pfes vSechna rizika existuji piipady, kdy byla biokontrola v boji proti invaznim
rostlindm pouZita a dopadla viceméng UispéSné€ — snizila vyskyt invazniho druhu na rozséhlych
uzemich a zadné nové problémy nezpusobila. Prikladem takového tspéchu muize byt invaze
opuncii do aridnich oblasti Australie a nasledna regulace murou Cactoblastis cactorum. Po
introdukci této mury dosSlo k drastickému omezeni vyskytu opuncii, mlra pfi tom nijak
neohrozila ptivodni australské druhy flory ani fauny. Tomu, Ze mura nezacala parazitovat na
domacich druzich rostlin, patrné pfispél fakt, Ze se na uzemi Austrdlie nevyskytuji Zadné
opunciim piibuzné druhy, takZze by pro predatora bylo velmi naro¢né se na domadci druhy
adaptovat (Zimmermann et al. 2000). Pro regulaci populaci opuncii v Africe byl pouzit stejny
management, zde vSak tak uspéSné nedopadl (vice viz Hoffmann et al. 1998). Mira sice
nezpusobila zadné Skody v Australii ani v Africe, je ale mozné, Ze jeji introdukce do téchto
¢asti sveéta napomohla rozsifeni miiry i do Severni Ameriky, kde se v soucasné¢ dobé chova
invazné a ohrozuje plivodni populace opuncii (Zimmermann et al. 2000). Jinym ptikladem

uspésné biologické regulace je kontrola tfezalky teckované, invazni rostliny USA, Kanady a
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Nového Zélandu, za pomoci mandelinek rodu Chrysolina. V Kalifornii doslo béhem tii let od
vypusténi mandelinky k omezeni rozlohy pivodné zamoiené tfezalkou na 1 % plvodni
rozlohy, v Kanad¢ na méné nez 2 %. Dnes, tedy asi 60 let po introdukci mandelinky, je
situace priblizné stejna. Tiezalka dlouhodobé pieZziva jen na stinnych stanovistich, kde se
mandelinka nemuize rozmnozovat (Williams 2005).

Je ale dulezité si uvédomit, ze Gspésna biokontrola znamenad vzdy pouze omezeni
vyskytu daného invazniho druhu, nikdy nevede k uplnému vytlaceni druhu. Je to logické —
kdyz se vyrazné zmensi populace invazni rostliny, zmensi se i populace introdukovaného

predatora, rostlina jim tedy neni limitovana a svoji populaci zase zvetsi.

2.4. Invaze a Ceska republika

V Ceské republice je z celkového poétu asi 4400 cévnatych rostlin 2945 ptivodnich a
1454 neptivodnich, neptivodni druhy tedy tvoii pfiblizné tietinu nasi vegetace (PySek et al.
2012a). Takto vysoky podil v zastoupeni nepivodnich druhd je dan pfedevSim vyraznou
mozaikovitosti krajiny CR, diky niZ se utvofila ¢etna rozdilna stanovisté a migraéni cesty,
které jsou jesté dal rozSifovany Cinnosti ¢lovéka (PysSek et al. 2003). Neofytu je v nasi flofe
ptiblizné 3 x vice (1104) nez archeofytu (350). Nejéastéji se u nas vyskytuji neptiivodni druhy
S primarnim arealem v mediterannich oblastech (34,6 %), v ostatnich ¢astech Evropy (19,4 %)
a Asie (13,1%) a v Severni Americe (12,6 %). Archeofyty pochazeji vétsinou z oblasti
Ptedniho Vychodu nebo Mediteranu, rostliny ze vzdalengjSich oblasti zpravidla spadaji mezi
neofyty. Pfiblizné polovina ze vSech neptivodnich druhti byla c¢lovékem introdukovana
zamérné (Pysek et al. 2012a).

Ze vsech introdukovanych druhi je 985 druht (67,7 %) ptechodné zavlecenych, 408
(28,1 %) naturalizovanych, ale ne invaznich, a 61 druhi (4,2 %) invaznich. 11 invaznich
druhti patfi mezi archeofyty, zbyvajicich 50 mezi neofyty (Pysek et al. 2012a).

Mezi nejvice invadované oblasti u nés patfi mésta a vesnice a jejich okoli, zemédélska
krajina, nivy velkych fek a oblasti s krajinou naruSenou napiiklad t€Zbou uhli. Obecné jsou
nejvice invadovana narusovand stanovisté a stanovisté, na kterych kolisa mnozstvi
dostupnych zdrojl, zejména Zivin, ale i vody nebo svétla. Invadovanost klesa s nadmotskou
vyskou — zejména neofyty jsou vyrazné koncentrovany v nizinach (Chytry et al. 2005, Pysek
et al. 2012b).
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3. Studovany druh - netykavka malokvéta (Impatiens parviflora DC.)

3.1. Balsaminaceae

Celed’ Balsaminaceae (netykavkovité) zahrnuje dva rody, Hydrocera a Impatiens
(Slavik 1997). Rod Hydrocera zahrnuje pouze druh H. triflora, rostouci v Indomalajsii. Rod
Impatiens (netykavka) zahrnuje téméf 1200 druht, které se pfirozené vyskytuji zejména
V horach tropické a subtropické Asie a v tropech Afriky, jen malo druhti je pivodem
z temperatniho pasu Eurasie a ze Stfedni nebo Severni Ameriky (Yiling et al. 2002). Rod je
velice variabilni, zahrnuje jednoleté (zejm. Asie) i viceleté (zejm. Afrika) druhy, a to byliny,
polokefe, epifyty i sukulentni formy (Yiling et al. 2002, Adamowski 2008). Pro vyjime¢né
atraktivni kvéty je spousta druhl netykavek kultivovana a péstovana v zahradach. Nékteré
z téchto druhti pronikly do volné ptirody a ¢asem se staly invaznimi. V Evropé€ jsou nejvice
rozsifeny jednoleté druhy pivodem z Asie (Adamowski 2008).

V Ceské republice rostou b&zné tfi druhy netykavek — paivodni netykavka nedtitkliva
(I. noli-tangere L.) a dvé invazni netykavky, netykavka zlaznata (I. glandulifera Royle) a
netykavka malokvéta (1. parviflora DC.), obé pivodem z himalajské oblasti stfedni Asie.
M¢én¢ Casto muzeme u nas V piirodé potkat dalsi tfi druhy netykavek pivodem z Asie, které
jsou u nas povazovany za naturalizované a stale jsou Casto péstované v parcich a zahradach —
netykavku balzaminovou (I. balsamina L.), netykavku drsnou (l. scabrida DC.) a netykavku
Balfourovu (1. balfourii Hook.) (Pysek et al. 2012a). Dle studie Schmitz & Dericks (2009) ma
netykavka Balfourova vSechny pfedpoklady pro to, aby se stala ve stfedni Evropé€ invazni.
Nebezpeti invaze v Ceské republice ze strany netykavky balzaminové ani netykavky drsné
neni v literatufe zminovano.

V Evropé muzeme dale narazit druh Impatiens capensis Meerb. ptivodem ze Severni
Ameriky. Druh je znam z osmi evropskych zemi, z nichz v péti se jiz naturalizoval, v zapadni
Evropé je dokonce povazovan za invazni (Adamowski 2008, DAISIE 2009). I. capensis je
rozsifena i ve sttednim Némecku a v severnim Polsku a ptedstavuje tedy potencidlni riziko 1
pro Ceskou republiku. Perglova et al. (2009), Skalova et al. (2011) ani Skalova et al. (2012)
nenasli Zadné zasadni piekazky invaze druhu na nase izemi. Pfedpokladaji, Ze neptitomnost I.
capensis u nas je dana jen nedostate¢nym piisunem diaspor — tento druh se u nas péstuje jen

ziidka.
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3.2. Netykavka malokvéta

3.2.1. Popis druhu

Netykavka malokvéta (obr. 2) je jednoleta bylina, jejiz primarni kofen brzy zanika a
je nahrazen adventivnimi kofeny. Lodyha je piima, v horni polovin¢ vétvend, 30-80 cm
vysoka, svétle zelend, nékdy Cervenofialové nabé&hla. Lodyzni listy jsou stidavé, tfapikaté,
vejcité az eliptické, ostie pilovité, s vyniklou zilnatinou, svrchu tmavé, zespodu svétle zelené.
Kvétenstvim jsou dlouze stopkaté hrozny ¢itajici 3—10 pomérné malych kvéta s protahlou
ostruhou. Kvéty jsou zluté nebo svétle zlutozelené, uvnitt Casto s roztrouSenymi Cervenymi
skvrnami, délka kvétu i s ostruhou je do 2 cm. Prvni kvéty jsou Casto kleistogamické,
obzvlasté pii neptiznivych stanovistnich podminkach, vétSinou ale proterandrické jako u
ostatnich druh rodu Impatiens. Plodem jsou
podlouhlé, 15-28 mm dlouhé kyjovité tobolky
pukajici 5 chlopnémi, obsahujici 1-5 semen
(Slavik 1997). Zralé tobolky pukaji pfi
sebemensim mechanickém podrazdéni, semeno
muze byt vystieleno na vzdalenost az 3,4 metru
(Trepl 1984). Rostlina obvykle vyprodukuje
piiblizné 2000 semen za sezonu (Trepl 1984),

Vv pfiznivych podminkach se ale mize jednat az

0 10 000 semen (Coombe 1956). Obrazek 2 Netykavka malokvéta (web 3)

3.2.2. Biologie a ekologie

Rada studii zabyvajicich se autekologii netykavky malokvété (dale jen netykavky) ve
sttedni a zapadni Evropé ukazuje netykavku jako druh S velmi variabilnimi ekologickymi
naroky (napt. Chmura et al. 2007, Godefroid & Koedam 2010; Cuda 2011).

Netykavka malokvéta je terofyt, tvofi pouze pfechodnou semennou banku vytrvavajici
maximalné rok (Perglova et al. 2009). Semena kli¢i v dubnu, rostliny kvetou od poloviny
¢ervna do listopadu, plodi od konce ¢ervna do listopadu (Ellenberg 1996).

Druh neprokazuje vazbu na pH substratu, roste na bazickych, neutralnich 1 na kyselych
pudach (Peace & Grubb 1982), snasi rozpéti pH 2,75-8,5 (Chmura et al. 2007). Dle studie
Chmura et al. (2007) se v Polsku netykavka vyskytuje vyrazné Castéji na siln¢ kyselych a
neutralnich pudach nez na pidach mirné kyselych nebo mirné alkalickych. Lawesson (2003)
zase oznacuje jako optimalni pH pro netykavku v Dénsku hodnotu 4,4 a tvrdi, Ze netykavku
1ze pouzit jako indikator kyselych pud.
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Literatura poskytuje rozdilné informace o preferencich netykavky k ptidnimu druhu a
typu humusu. Zatimco Coombe (1956) uvadi, ze druh roste na lehkych piadach a preferuje
humus typu mull, jiné studie uvadi pozitivni korelaci vyskytu druhu s ulehlymi pudami
(Godefroid & Koedam 2004, Chmura et al. 2007) a humusem typu moder (Godefroid &
Koedam 2010). Netykavka upfednostiiuje stanovisté bohata dusikem (hodnota pro zZiviny N =
5, Ellenberg et al. 1992, Tokarska-Guzik et al. 2008, Golivets 2012), je ale schopna rdst i na
stanovistich mineraln¢ chudsich, nékde je dokonce i preferuje (Chmura et al. 2007, Godefroid
& Koedam 2010).

Druh roste na vlh¢ich, ne v8ak zamokfenych mistech, ve stinu ¢i polostinu (Coombe
1956, Chmura et al. 2007, Tokarska-Guzik et al. 2008). Podle nékterych zdrojii netykavka
dlouhodobé prezivé i pii 5-10 % ozafenosti (Peace & Grubb 1982, Cuda 2011), dafi se ji viak
hif nez pfi ozarenosti vyssi — rostliny jsou mensi, maji min plodnych vétvi, min kvetou a maji
min plodi i semen (Piskorz 2005, Dobravolskaité 2012). I kdyz netykavka roste velmi Casto
pod hustym zapojem stromového patra, jsou pro ni idealnim stanovistém z hlediska
svételnych podminek spi§ gapy mezi stromy (Piskorz 2005). V suchych obdobich indikuje
netykavka jako jedna z prvnich rostlin nedostatek vody vadnutim. Rostliny vadnou, pokud
jsou vystaveny silnému piimému sluneénimu zafeni, i pfi dostate¢ném zasobeni vodou
(Coombe 1956).

Netykavka malokvéta se nejhojnéji vyskytuje podél cest, na okrajich lest, na lesnich
mytindch a v ruderalnich habitatech, jako jsou zahrady, hibitovy nebo pifiméstské lesy (Elias
1992, Pysek et al. 1998, Tokarska-Guzik 2003),
objevuje se ale i v zachovalych dubohabiinach,
bucinach, acidofilnich doubravach, smiSenych
lesich a vzacné i v borech (Tokarska-Guzik 2003,
Chmura & Sierka 2006, Tokarska-Guzik et al.
2008). V jehlicnatych lesich je casto jedinym
druhem bylinného patra. Optimdlnim typem
spoleCenstva je pro ni asi fad Fagetalia A

(Obidzinski & Symonides 2000). Casto tvoii

velmi rozsahlé porosty pokryvajici 1 nékolik set

Obrazek 3 Porost netykavky malokvété (web 4)

metrtt ¢tvereCnich, s hustotou az sto plodicich

jedinct na metr ¢tvereéni (Dostal et al. 2012, obr. 3).
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3.3 Historie invaze

3.3.1. Pivod druhu

Netykavka malokvéta pochazi z himalajské oblasti stfedni a vychodni Asie, kde roste
kolem potoku, na bfezich fek, kamenitych horskych svazich, vlhkych stinnych mistech a
Vv listnatych lesich. Vyskytuje se zde v nadmotské vysce od 1000 do 3000 metrt (Coombe
1956), nejcastéji vSak od 1200 do 1700 metri (Yiling et al. 2002). Popsana byla az v roce
1824 De Candollem.

3.3.2. Invaze v Evropé

Netykavka malokvéta se do Evropy poprvé dostala v roce 1831, a to do botanické
zahrady v Zenevé, kde byla péstovana jako okrasna rostlina (Coombe 1956). V nasledujicim
desetileti se zaCala péstovat v botanickych zahradach po celé Evropé, napt. ve Vidni, Berling,
Tartu nebo Praze. Pravé z botanickych zahrad a zdmeckych parkd se zacala $§itit do okoli a
1984, obr. 4). Perrins et al. (1993) zkoumali rychlost $ifeni ve Velké Britanii pomoci revize
floristickych zédznamut a dosli k zavéru, ze se netykavka malokvéta od své introdukce Vv roce
1848 sirila rychlosti 24 km za rok.

Dnes je netykavka malokvéta znama ze 34 evropskych zemi (Lambdon et al. 2008).
Nejvétsi nebezpeci predstavuje pro zemé stiedni Evropy, kde miiZze rlst na Sirokém spektru
pud (Coombe 1956) a v mnoha rostlinnych spoleCenstvech, zejména Querco-Fagetea,
Quercion, Alnetea glutinosae, Galio-Alliarietalia, Artemisietalia (Trepl 1984). V Polsku je
povazovana za jeden z nejproblematic¢téjsich invaznich druhti rostlin viibec (Tokarska-Guzik
2003, Tokarska-Guzik et al. 2008, Urbisz & Urbisz 2009).

Netykavka malokvéta je jednim zmala stiedoevropskych neofyti, ktery dokaze
kolonizovat $iroké spektrum habitatii s velmi rozdilnymi stanovi$tnimi podminkami (Elia$
1992, Piskorz & Klimko 2007, Sadlo et al. 2007, Tokarska-Guzik et al. 2008). Dle Sadla et al.
(2007) je dokonce jedinym neofytem, ktery se vyskytuje jako dominanta ve tfech a vice
biotopech, kde biotopem je myslena fytocenologicka jednotka na urovni svazii nebo skupin
svazl. Jako jeden z mala druhi také pronika do stabilnich fytocendz a naruSuje pfirozenou
vegetaci na mnoha lokalitach (Trepl 1984, Tokarska-Guzik 2003, Stepien 2009). Snahy o
masivngjsi eradikaci netykavky jsou presto znamy jen z Polska (Adamowski & Keczynski
1999) a Mad’arska (Csontos 1986, podle Vervoort & Jacquemart 2012).
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Obrazek 4  Rozsifeni netykavky malokvété ve svété (web 5).

3.3.3.Invaze v CR

Do botanické zahrady v Praze byla netykavka malokvéta dovezena v roce 1844, uz
kolem roku 1870 zacala zplafiovat a §ifit se na ostrové Stvanice a v dal§ich &astech Prahy.
DalSimu Sifeni pomohlo zejména budovani Zeleznice, imysIné zavlékani druhu do dalSich
zahrad a parkl a transport semen vodnimi toky (Slavik 1997). Netykavka se velmi rychle
naturalizovala a od 40. let 20. stoleti ma jeji Sifeni charakter invaze. Nejmasivnéji se Sifila
v 70. a 80. letech 20. stoleti, pak byla jeji invaze zpomalena introdukci monofagni msSice
Impatientium asiaticum (Stary 1970).

Netykavka se postupné rozsitila po celém uzemi Ceské republiky s vyjimkou vyssich
horskych poloh, jeji vyskyt je znam v 86 % sit'ovych poli (obr. 5). Jeji vyskyt byl zaznamenan
v 45 typech habitatli, pfi¢emZ v nékolika z nich je pfitomna jako dominantni druh (nitrofilni
bylinnd vegetace mezickych stanovist, bylinné patro luznich lesti, dubohabfin a sutovych
lest). V akatinach je dokonce stalou dominantou, kde urCuje celkovy charakter habitatu a
vyskytuje se na vice nez 40 % lokalit (Pysek et al. 2012b). Dalsi velkoplosné Sifeni netykavky
malokvété se u nas nepiedpoklada, protoze uz je rozsifena po celém uzemi CR a
pravdépodobné obsadila vS§echna vhodna stanovisté (Mlikovsky & Styblo 2006). V literatute
muzeme narazit i na informaci, ze vyskyt netykavky malokvété v poslednich letech klesa a ze
se druh nachazi v tzv. postinvazivnim stadiu (Hejda 2012), tento ndzor je vSak ojedinély a

neni podloZen Zadnymi konkrétnimi udaji.
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Obrazek 5 Rozsifeni netykavky malokvété v Ceské republice (Pysek et al. 2012b)

3.4. Faktory ovliviiujici Sifeni netykavky malokvété

Pfes snahu mnoha studii stidle nejsou znamy faktory ovliviiujici uspéch kolonizace
novych habitatl netykavkou malokvétou. Roli hraji jednak vlastnosti netykavky, jednak
vlastnosti invadovaného habitatu.

Mezi vlastnosti vhodné pro invazi patii u netykavky ur€ité kratky zivotni cyklus,
ptitomnost kleistogamnich a chasmogamnich kvétu, dlouha doba kveteni, nadprodukce
semen, schopnost autochorie, epizoochorie a antropochorie, rychly rist semenacki a tolerance
k zastinéni (Coombe 1956, Trepl 1984, Perrins et al. 1993, Elias 1999).

Vyhodou miize byt i vysoka fenotypova plasticita druhu (Golivets 2012) — netykavka
je schopna prizpusobit se velmi riznym podminkdm a minimalizovat efekty nedostatku zdroju
(Elemans 2004, Piskorz 2005, Skalova et al. 2012). Protoze se ale zadna studie nezabyvala
genetickou variabilitou rostlin, neni mozné fici, jestli jsou tyto rozdily genetického,
epigenetického nebo kombinovaného charakteru.

Rada praci ukazala, Ze invaze netykavky malokvété je podminéna disturbancemi na
stanovisti (Coombe 1956, Elias 1992, Falinski 1998, Elias 1999, Obidzinski & Symonides
2000, Piskorz & Klimko 2001, Obidzinski & Gtogowski 2005, Chmura & Sierka 2006,
Chmura & Sierka 2007, Dobravolskait¢ 2012), a to jak antropogennimi, tak pfirozenymi
(Chmura & Sierka 2006). Ve studii Chmura & Sierka (2006) se netykavka vyrazné Castéji
objevovala na lokalitich navS§tévovanych turisty a na lokalitdich s intenzivnéjSim
managementem. Ve studii Obidzinski & Glogowski (2005) se zase vyskytovala s vétsi
frekvenci v oblastech s hustou populaci lisek a jezevci. Netykavka také dobte kolonizuje zem

rozvrtanou divokymi prasaty (Piskorz & Klimko 2001). I kdyz disturbance invazi netykavky
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jednoznaéné napomahaji, rostlina neziidka invaduje i do zcela nedisturbovanych stanovist
(Stepien 2009).

Dle nékterych studii se netykavka malokvéta nejlépe §ifi na neobsazenych stanovistich
a vyhyba se naopak stanovistim s velkou pokryvnosti bylinného patra (Obidzinski &
Symonides 2000, Chmura & Sierka 2006, Chmura & Sierka 2007, Piskorz & Klimko 2007,
Dobravolskaité 2012). Rust netykavky siln¢ inhibuje husty porost rostlin jako Ficaria verna,
Vaccinium myrtilus, Pteridium aquilinum nebo Galium sp. a pfitomnost semenackt habru a
trsnatych trav (Obidzinski & Symonides 2000, Klimko & Piskorz 2003, Piskorz & Klimko
2007, Hejda 2012). Piitomnost netykavky nedutklivé muze také pravdépodobné zbrzdit
postup netykavky malokvété (Cuda 2011). V rozporu s vyse uvedenym tvrzenim je studie
Godefroid & Koedam (2010), podle niz netykavka malokvéta snadno kolonizuje i neruderalni
a nedisturbovand mista S vysokou pokryvnosti plvodnich druhtt bylinného patra.
Nedostatkem vSech téchto studii je to, Ze pouze porovndvaji vybrané charakteristiky
invadovaného a neinvadovaného spoleCenstva v daném case a neberou tak v potaz napft.
moznost, ze se do daného spoleCenstva druh zatim nestihl dostat. Stejné tak by tyto studie
neodhalily situaci, kdy se rostlina dostala do né&jakého spolecenstva za urcitych podminek,
tyto podminky se ¢asem zménily a rostlina jen zatim nebyla vytlacena.

Dalsim faktorem, ktery muze ovliviiovat GspéSnost invaze netykavky malokvété je
diverzita arbuskularné mykorhiznich hub, rhizosférnich bakterii a nemykorhiznich druhti hub
koexistujicich se semeny rostlin (Lipinska 2005). Studiu mykorhizy se u netykavky
malokvété vénovali Chmura & Gucwa-Przepiora (2012). Zjistili, ze mykorhiza ma
prokazatelny pozitivni vliv na vysku rostliny, na jeji Zivotaschopnost, na kveteni i na produkci
semen, tedy na vlastnosti zvySujici invazivnost druhu. Dale zjistili, Ze podil mykorhiznich
rostlin ku nemykorhiznim prokazatelné pozitivné koreluje s vlhkosti pidy, s obsahem
vapenatych iontll a s pidni reakci a Ze je nejvyssi v mokfadnich olSinach a dubohabrovych
lesich, tedy ve spolecenstvech, ve kterych se netykavce obecné velmi dafi.

Mezi faktory omezujici invazi netykavky malokvété patii naptiklad nizka teplota — je
to teplomilny druh (Dericks 2006) a k mrazu ma velmi nizkou toleranci (Skalova et al. 2011).
Riziko poSkozeni ¢asnymi mrazy netykavka castecné eliminuje pozdé&jsim kli¢enim semen
(Skalova et al. 2011). Netykavka je také velmi citliva na sucho (Golivets 2012). Csontos et al.
(2012) naznadili negativni korelaci mezi hmotnosti semen a nedostatkem vody v obdobi zrani
semen, pfi¢emZ jiz diive bylo prokdzano, ze mald semena netykavky maji vyrazné niZsi
kli¢ivost nez semena stiedné velka a velka (Trepl 1984). Protoze je rozmnozovani netykavky

jakozto letnicky zavislé pravé na semenech, znamenaji leh¢i semena utlum Sifeni a celkove
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pozorovano, ze ve vyjime¢né suchych letech muize zpusobit i Gstup rostliny z davno
kolonizovanych stanovist (Hejda 2012).

Dalsim faktorem omezujici invazi netykavky malokvété je biologicka regulace (Elias
& Eliasova 2007). 1 kdyZ jednou z obvyklych vyhod invaznich druhd je, Ze se v novém
prostiedi zbavi pfirozenych neptatel (Elton 1958), netykavka je jednim ze vzacnych piipada,
kdy byla invazni rostlina kratce po introdukci kolonizovana svym pfirozenym herbivorem —
asijskou msici Impatientinum asiaticum Nevsky, ktera se k nam dostala na poc¢atku 20. stoleti
a od 70. let je povazovana za invazni (Stary 2001). Kolonie této mSice se pravidelné objevuji
na kvétnich stopkach rostliny a zptsobuji deformaci plodi a zasychani mladych plodt (Elias
& Eliasova 2007). Na nékterych lokalitach, zejména na Slovensku, vyrazné¢ omezuje vyskyt
netykavky vzacny druh rzi Puccinia komarovi Tranzsch. Tato rez byla zavleéena z pivodniho
aredlu netykavky do Evropy, kde se rozsifila. Je to druhové velmi specificky parazit, ktery
zpusobuje vysokou mortalitu rostlin (Bacigalova et al. 1998, Piskorz & Klimko 2006). Dal$im
organismem, ktery by mohl alespon Caste¢né¢ omezovat Sifeni netykavky, je plz ostroustka
bezzuba (Columella edentula Draparnaud). Ostroustka se hojné vyskytuje zejména ve
smiSenych lesich, kde pozira listy fady druhil rostlin vcetné netykavky. Plz se na netykavce
vyskytuje vyrazné Castéji nez na jinych druzich bylinného patra, zda se ale, Ze ji preferuje
hlavné jako misto k odpocinku, potravni preference prokdzana bohuzel nebyla (Piskorz &
Urbanska 2007). Stejné tak nebyl zatim prokdzadn pfimy negativni vliv plze na

zivotaschopnost netykavky.

3.5. Vliv netykavky malokvété na spolecenstva zasazena jeji invazi

A¢ je netykavka malokvétd povaZzovanad za siln€ invazni druh, o jejim vlivu na
invadované spolecenstvo se toho stale s jistotou moc nevi a v literatuie se Casto objevuji
protichtidné informace. Castéji se objevuji nazory, Ze netykavka miZe sniZovat diverzitu
vegetace na zasazenych lokalitach (napf. Borisova 2006, Lysik 2008, Tokarska-Guzik et al.
2008), meénit charakter spolecenstva (Uhercikova & Elias 1987, Vrchotova et al. 2011) a
vytlaCovat pivodni druh Impatiens noli-tangere (Falinski 1998, Skalova & Pysek 2009,
Vervoort & Jacquemart 2012). Také se ale objevuji nazory, ze netykavka malokvéta nema
zadny vliv na diverzitu vegetace (Hejda 2012) ani na ptivodni druh I. noli-tangere (Lysik
2008, Godefroid & Koedam 2010).
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3.5.1. Vliv netykavky malokvété na netykavku nedttklivou

Netykavka neditkliva (l. noli-tangere) je u nas pavodni druh netykavky a je znama
z 93 % sitovych poli. Tvoti soucast bylinného patra listnatych a jehlicnatych lest, preferuje
vlhéi pady s vyssim obsahem dusiku a stejné jako netykavka malokvéta se Castéji vyskytuje
v mistech disturbanci (Perglova et al. 2009). I. noli-tangere a 1. parviflora jsou blizce
piibuzné druhy, sdileji fadu vlastnosti a maji velmi podobné ekologické pozadavky
(Godefroid & Koedam 2010, Vervoort & Jacquemart 2012).

Dle nékterych studii ma I. parviflora negativni vliv na |. noli-tangere, dokaze
efektivné kolonizovat habitaty ji osidlené a tdajné ji i zcela vytlacit (Trepl 1984, Falinski
1998, Skalova & Pysek 2009, Vervoort & Jacquemart 2012). V nékterych oblastech je |I.
parviflora udajné zodpovédna za rozsahlé extinkce |. noli-tangere (Falinski 1998), pticemz
jen velmi ziidka dochazi k rekolonizaci stanovisté netykavkou nedutklivou. Netykavka
neditklivd zfejm¢ neumi kolonizovat habitaty osidlené netykavkou malokvétou, kdezto
obraceng¢ to jde (Godefroid & Koedam 2010).

Dle nékterych autorii je podstatou kompetice mezi t¢mito dvéma druhy to, Ze po
kolonizaci stanovist¢ netykavkou malokvétou dojde ke snizeni pudni vlhkosti, s ¢imz se
vlhkomilné&jsi netykavka nediitklivd nedokdze vyrovnat, ale piesvédcivy dikaz neni. Nekteti
autofi si mysli, Ze nepfili§ Castd koexistence téchto dvou druhii neni dana kompetici mezi
nimi, ale prosté¢ odliSnymi ekologickymi naroky — netykavka nedutkliva pry osidluje mista,
ktera jsou pro netykavku malokvétou pfilis vihka (Coombe 1956). Protoze ale detaily historie
invaze netykavky malokvété nejsou v mnoha ¢astech CR znamé, nemiizeme s jistotou Fict,
pro¢ nékterd stanovisté netykavky nedutklivé invadovana nejsou (Dostal et al. 2012), rizné
ekologické naroky obou druhti netykavek jsou jen jednim z moznych vysvétleni (Godefroid &
Koedam 2010, Cuda 2011).

Vétsina novéjsich studii se ale shoduje na tom, Ze 1. parviflora neni pro I. noli-tangere
vyznamnou hrozbou (Godefroid & Koedam 2010, Cuda 2011, Dostél et al. 2012). Dle Cudy
(2011) je nepravdépodobné, Ze by I. parviflora kompeti¢né vylouc¢ila domaci I. noli-tangere,
protoze . noli-tangere neni prokazateln¢ slabsi kompetitor nez I. parviflora a protoze se jejich
niky prekryvaji jen ¢astecné. To je v souladu se studii Godefroid & Koedam (2010), kde napf.
I. parviflora nedokazala kolonizovat stanovisté l. noli-tangere s vyssim obsahem zivin a
stanovi§té na bazickém substratu. Cuda (2011) ale pfiznava moznost, ze dojde k poklesu
vyskytu I. noli-tangere z divodu zvySené konkurence na jejich stanovistich nebo ze se t€zisté

jejiho vyskytu presune do mist, ktera jsou pro vyskyt I. parviflora mén¢ vhodna.
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Studie Dostala et al. (2012) poukazala na to, Ze v ptitomnosti |. parviflora nedochazi
k vytésnéni I. noli-tangere, nicmén¢ Ze jeji fitness je nizsi na stanovistich invadovanych nez
na stanoviStich invazi nezasazenych. Dostal et al. (2012) ale také poukazuji na to, ze
pritomnost netykavky malokvété priznivé ovliviiuje vlastnosti netykavky neditklivé. Po
odstranéni kompetitora se dafilo vyrazné Iépe netykavkam neditklivym z pivodné
invadovanych ploch nez z ploch nikdy neinvadovanych — byly vétsi, vic kvetly a plodily a
semena lépe kli¢ila. ZkuSenost s invazi také udajné prispéla ke zvySeni fenotypové plasticity a
tolerance k zastinéni. Vzhledem k tomu, Ze nevime, jak to na stanovistich vypadalo pied
zaCatkem invaze, ale nemuzeme nic tvrdit s jistotou. Je sice mozné, Ze zkuSenost s invazi
zlepSuje vlastnosti netykavky nedutklivé, stejné tak je ale mozné napt. to, ze jen rostliny
s témito vlastnostmi byly schopné v konkurenci s netykavkou malokvétou piezit.

Dle Godefroid & Koedam (2010) nema piitomnost I. parviflora zadny vliv na
pfitomnost ani na pokryvnost |. noli-tangere. Zadny vliv na . noli-tangere neméla I.

parviflora ani ve studii Lysik (2008).

3.5.2. Vliv netykavky malokvété na diverzitu ptivodni vegetace

Nazory na vliv netykavky malokvété na diverzitu vegetace se velmi lisi. Dle fady
studii ma netykavka malokvéta negativni vliv na diverzitu okolni vegetace (napt. Borisova
2006, Tokarska-Guzik et al. 2008, Dobravolskaité 2012) a potlac¢uje druhy bylinného patra
véetné trvalek (napf. Uher¢ikova & Elias 1987, Tokarska-Guzik et al. 2008, Dobravolskaité
2012). Tento vliv je udajné vyrazné vétsi v pritomnosti druhti jako Geranium robertianum,
Chelidonium majus, Galeopsis pubescens a Aegopodium podagraria, které netykavku casto
doprovazi na disturbovana a dusikem obohacena stanovisté (Klimko & Piskorz 2003, Chmura
& Sierka 2007). Autofi téchto studii se shoduji na tom, Ze netykavka méni do urcité miry
konkuren¢ni podminky na stanovisti (Dostél et al. 2012). Méni svételné podminky, dospélé
rostliny ¢asto vytvafi zapoj, pod kterym mensi druhy bylinného patra nemaji dostatek svétla
(Uherc¢ikova & Elias 1987). Netykavka také ziskava vodu efektivnéji nez ostatni druhy, takze
ty pak mohou byt vytlaceny i z divodu nedostatecné pudni vlhkosti. Dle Trepla (1984) se
netykavka vyhyba kompetici kofenového systému tim, Ze ma koteny velmi mélko ulozené —
naSla si tak vlastné novou niku a nemusi byt nijak agresivni vic¢i ostatnim druhiim na
stanovisti.

Jiné studie se pfiklangji k tomu, Ze vliv netykavky malokvété na diverzitu pivodni
vegetace je zanedbatelny (napt. Trepl 1984, Chmura & Sierka 2006). Chmura & Sierka

(2006) dokonce ptipousti moznost, ze netykavka lokalné zvySuje diverzitu vegetace — jejich
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studie prokazala pozitivni zavislost mezi piitomnosti netykavky a poctem druhd, a to bez
ohledu na typ ptvodni vegetace. Tuto moznost vysvétluji tak, ze netykavka Casto kolonizuje
prazdna mista, kde nemtze zadny druh vytésnit. Na diverzitu plivodni vegetace tedy
netykavka vliv nema, ale celkovou diverzitu zvysi o jeden druh (sebe).

Problémem je, ze vSechny vySe uvedené studie byly Cisté observacni (pouze béhem
jednoho nebo dvou let porovnavaly vybrané charakteristiky invadovanych a neinvadovanych
stanovist) a z jejich zaveérh tedy nelze vyvodit, co je pri¢ina a co nésledek. Napiiklad nevime,
jestli jsou stanovisté s I. parviflora druhové chudsi proto, ze tam je I. parviflora, nebo jestli
tam je I. parviflora pravé proto, Ze jsou ta stanovisté druhové chudsi. Stejné tak na zakladé
takto provedenych studii nevime, jak vysvétlit, ze se nékteré druhy nevyskytuji na plochach
spole¢né s netykavkou — je mozné, ze netykavka tyto druhy vytlacuje, stejné tak je ale mozné,
ze prave tyto druhy zabranuji netykavce v invazi.

Tomuto problému s interpretaci vysledku se do ur¢ité miry vyhla studie Lysik (2008),
ktera porovnavala fytocenologické snimky lesnich porostii v Polsku z roku 1993, kdy se
netykavka malokvéta v dané oblasti viilbec nevyskytovala, a zroku 2003, kdy uz byla
pomérné hojné rozsifend. Béhem deseti let se netykavka dostala na 8 z 23 vymezenych ploch
a vytvorila zde pomérné husty porost. Na pétiné nové invadovaného uzemi nerostly v roce
1993 zadné druhy bylin — zde tedy netykavka pouze vyuzila volné misto. Na zbyvajicich
80 % ale netykavka nahradila husté porosty ptivodni vegetace, zejména porosty druhu Galium
odoratum, v men$i mife také porosty druhd Asarum europaeum, Mercurialis perennis a
Galeobdolon luteum. Dle této studie ma tedy netykavka malokvéta na diverzitu vegetace jasné
negativni vliv a potlacuje riist piivodnich druhti bylin. Ani tady ale nemiZeme mit Uplnou
Jistotu, Ze se jednd opravdu o vliv netykavky, protoZe nevime, co se délo béhem téch deseti
let, kdy plochy nebyly monitorovany. Piivodni druhy mohly vymizet z jiného diivodu jesté
pted prichodem netykavky a ta pak mohla pouze kolonizovat prazdné stanovisté — v takovém
ptipadé by jeji vliv na ptivodni vegetaci mohl byt zanedbatelny.

Pokud se chceme zcela vyhnout témto problémtm s interpretaci vysledkl, musime
pouzit jiny typ studie. Mame v podstaté¢ dvé moznosti. Prvni moznosti je vysadit invazni druh
rostliny na pokusné plochy s pfirozenou vegetaci a sledovat, jak rostlina tuto vegetaci méni
(vysévaci pokus, napt. Truscott et al. 2008, Meffin et al. 2010). Provedeni tohoto pokusu
znaéné komplikuje fakt, Ze umyslné Sifeni (a tedy 1 vysévani) invaznich rostlin je ze zdkona
zakazané, takze by pokus mél spravné byt proveden ve skleniku nebo v pokusné zahrad¢, kde
nam zase chybi pfirozené podminky i pfirozena vegetace. Druhou moZnosti je vymezit trvalé

plochy vinvadované vegetaci a sledovat, co se d€e po odstranéni invazniho druhu
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(vytrhavaci pokus, napi. Hejda & Pysek 2006, Hulme & Bremner 2006, Stinson et al. 2007,
Truscott et al. 2008). Oba pokusy samoziejmé musi byt dlouhodobé — v piipadé, ze ma
invazni rostlina na plivodni vegetaci néjaky vliv, je potfeba dostate¢ny ¢as na to, aby se
zmény v druhovém slozeni stihly projevit.

Jedind studie, ve které chtél autor zjistit néco o vlivu netykavky malokvété na
diverzitu ptuvodni vegetace pomoci vytrhavaciho pokusu (studie Hejda 2012), byla bohuzel
pfedcasné¢ ukonCena jiz po dvou sezéniach a ptipadny vliv odstranéni netykavky
z invadovanych ploch se nemusel stihnout projevit. Autor studie piesto piedpoklada, ze vliv
netykavky na diverzitu je minimalni. Minimalni vliv netykavky na diverzitu vegetace
vysvétluje tak, ze a¢ je netykavka malokvétd hojné rozsifend a misty dosahuje vysokych
populacnich hustot, stile se jedna spiSe o subtilni rostlinu neschopnou ud¢lat takovy zapoj,
aby zastinila ostatni druhy na stanovisti. Navic vétSinou kompetuje s lesnimi druhy, které jsou
dobie adaptované na zastinéni. Sndze by mohla vytésnit casné€ jarni heliofilni druhy jako
Ficaria verna, Hepatica nobilis nebo Anemone nemorosa, nic z toho vsak nebylo v terénnich
pokusech pozorovano. Dopad na pivodni vegetaci muze podle autora studie také snizit fakt,
ze 1 kdyz je netykavka v zaCatcich sezony hodné rozsitena, jeji pokryvnost prudce klesa po

kveteni a od Cervence je pomérné nizka.

3.5.3. Alelopatie

Dalsim mechanismem, jak muze netykavka malokvéta interferovat s okolim, je
alelopatie (Vrchotova et al. 2011). V nadzemnich castech netykavky byly identifikovany
naftochinony (Lobstein et al. 2001, Sera et al. 2005), derivaty kvercetinu (glykosidy
flavonoltl) a derivaty kyseliny kavové (Sera et al. 2005). U naftochinonii jsou znamy
alelochemické a pesticidni vlastnosti a in vitro cytotoxické uc¢inky na nadorové buiky (Babula
et al. 2006), flavonoly a derivaty kyseliny kavové jsou také biologicky aktivni latky.
V laboratornim experimentu prokazali Vrchotova et al. (2011) silnou toxicitu extraktu
z nadzemni ¢asti netykavky na kli¢ivost semen hotéice bilé (Leucosinapis alba). O
alelopatickych vlastnostech netykavky V pfirozenych podminkach zatim zadna studie

provedena nebyla.

3.5.4. Pozitiva invaze netykavky malokvété
I na invazi netykavky malokvété se ale daji najit n€jaka pozitiva. Jak jsem jiz uvadéla
vySe, kratce po zavleCeni netykavky malokvété do Evropy sem byl introdukovén i jeji

ptirozeny herbivor, asijskd msice Impatientinum asiaticum. Kvili masivnimu rozsifeni je
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potravy pro pfirozené nepiatele msic na podzim, kdy asijska mSice tvoii pocetné populace,
zatimco naSe mSice na domadcich rostlindich zazivaji popula¢ni utlum. Netykavka navic
poskytuje vhodny habitat pro msicozravy hmyz, takze ma vyznamny pozitivni vliv na
udrzovani dostatecné velké populace mSicozravého hmyzu a je tedy prospésna narodnimu
zemé&délstvi (Stary 2001).

Navic, vzhledem k tomu, ze u nas netykavka malokvéta posouva dobu kveteni az do
podzimu, jsou jeji kvéty vyznamnym zdrojem potravy pro véelu medonosnou a nékolik druha

&melaki (Stary 2001).

4. Navazujici diplomova prace

V navazujici diplomové praci si kladu za cil vyplnit mezery v naSich poznatcich o
vlivu netykavky malokvété na plivodni vegetaci a o faktorech ovlivilyjicich jeji Sifeni, a to
pomoci manipulativnich i1 pozorovacich pokust s vyuzitim trvalych ploch v del§im ¢asovém
useku. Trvalé plochy jsem zakladala v srpnu 2011, vegetac¢ni data sbiram od jara 2012, takze
v ptedpokladané dob¢ obhajoby diplomové prace, tj. v roce 2015, budu mit k dispozici udaje
ze Ctyf vegetacnich sezon. Samoziejmé, Ze ani Ctyflety pokus neni v pravém slova smyslu
dlouhodoby a Ze se béhem této doby nemusi stihnout projevit vSechny teoreticky plsobici
faktory, nicméné predpokladam, Ze tato doba bude stacit k odhadu hrubych rysi probihajicich

déjt a ptipadnému rozhodnuti o tom, zda v pokusu pokracovat i nadale nebo ne.

4.1. Vliv netykavky malokvété na ptivodni vegetaci

Vliv netykavky malokvété na puvodni vegetaci zkoumam pomoci vytrhavaciho
pokusu na trvalych plochach. V homogenni ¢asti lesa jsem v srpnu 2011 vymezila trojici
¢tvercli 1 X 1 metr — jeden neinvadovany, jeden invadovany a jeden pivodné invadovany,
Z néhoz jsem netykavku odstranila a z néhoz pravidelné vytrhavam i jeji semenacky. Kolem
kazdého ctverce jsem zachovala pas o Sifce 0,5 m se stejnym oSetfenim, jako ma Ctverec —
kolem nevytrhaného ¢tverce zistal pruh nevytrhany, kolem vytrhaného ¢tverce pruh vytrhany,
kolem neinvadovaného ¢tverce pruh téZ neinvadovany. V piipadé Sifeni netykavky na étverce
kontrolni, tedy puvodné neinvadované, budu rostliny netykavky vytrhavat stejné jako na
¢tvercich vytrhanych.

Ve v8ech c¢tvercich potizuji dvakrat rocné fytocenologicky snimek, a to tak, abych
zachytila jarni i letni aspekt, tedy pfiblizné na zafatku kvétna a na konci Cervence. Zapisuji

vS§echny druhy a jejich procentudlni pokryvnost.
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S vyuzitim téchto dat se pokusim odpovédét na tyto otazky:
1) Jak se lisi pocCet a pokryvnost pavodnich druhti a druhové slozeni na
invadovanych, nikdy neinvadovanych a netykavky zbavenych plochach?

il) Jak se tento rozdil méni v ¢ase?

4.2. Faktory ovliviiujici Sifeni netykavky malokvété

Cast prace tykajici se faktort ovliviiujicich §ifeni netykavky malokvété realizuji
Vv oblastech, kde pfi zaklddani ploch nebyla netykavka masivné rozsifena, ale kde se zatim
vyskytovala jen v malych skupinkach rostlin podél cest jakozto mist disturbanci.

Na takovémto stanovisti jsem vzdy vymezila transekt kolmy na zdroj Sifeni netykavky
(na cestu). Transekty jsou metr Siroké a vzdy vedou od zdrojové populace netykavky
minimalné¢ 10 metra posledni vyskyt rostliny — kazdy transekt je proto jinak dlouhy.
Transekty jsem vyty¢ila v nékolika riznych typech spoleCenstev (smiseny les, dubohabfiny,
svetlé doubravy, skalni stepi, viesovisté a byvalé pastviny) a to tak, aby v kazdém zahrnutém
typu spoleCenstva byly alespon dva nebo tii transekty. Celkem jsem vymezila 15 transektu.

Transekty jsem dale rozdélila na ¢tverce o rozmérech 1 x 1 metr. V kazdém ctverci
jsem zaznamenala vzdalenost od cesty, sklon a orientaci svahu a pocet rostlin netykavky.
Pocty semendckii a plodnych netykavek ve ctvercich budu zaznamenédvat pravidelné
nékolikrat ro¢né. Jednou ro¢né pofidim ve vSech ¢tvercich fytocenologicky snimek.

Data o druhovém slozeni vyuziji k charakterizaci stanovi§t€¢ za pomoci
Ellenbergovych indika¢nich hodnot, coz mi umozni popsat faktory ovliviiujici Sifeni
netykavky. Nékteré dalSi proménné prostiedi budu i redlné méfit (zdpoj stromového patra,
vlhkost stanovi$té a pudni reakci, ptip. dalsi). V piipadé Sifeni netykavky do dalSich ploch
vyuziji data i na hodnoceni jejiho vlivu na pivodni vegetaci — $lo by vlastné o obdobu
vysévaciho pokusu v pfirozenych podminkach.

V této Casti prace se pokusim odpovédét na nasledujici otazky:

1) Které abiotické faktory ovliviuji Sifeni netykavky malokveété?

i) Jsou druhové bohata spoleCenstva vice rezistentni vuci invazi netykavky
nez spolecenstva druhové chudsi?

iii) Je Sifeni netykavky ovlivnéno pokryvnosti pivodnich druhti? Jak?

iv) Kolonizuje netykavka pouze disturbovana stanovisté, nebo pronika i do
nenaruSovanych porost?

V) Jak rychle probiha $ifeni netykavky do okolniho porostu?

28



5.Zavér

V prvni casti prace jsem shrnula obecné informace o prubéhu rostlinnych invazi.
Zam¢tila jsem se na faktory ovliviiujici invazivnost rostlin a invazibilitu a invadovanost
spoleCenstev, na vliv invaznich rostlin na ptivodni biotu a na moznosti likvidace invaznich
rostlin. Invazni rostliny ¢asto maji podobné vlastnosti — obvykle dlouho kvetou, produkuji
velké mnoZstvi semen a maji velkou a vytrvalou semennou banku, byvaji vétrosprasné a
schopné autochorie nebo antropochorie. VétSinou jsou to generalisté, fenotypové plasticti,
s Sirokou ekologickou amplitudou. Mezi nejvice invadovana spolecenstva patii spolecenstva
mezicka, antropogenné ovlivnénd, Casto disturbovand, druhové chuda a spoleCenstva ranych
sukcesnich stadii. VétSina invaznich rostlin ma negativni vliv na piivodni vegetaci. Invazni
rostliny ¢asto potla¢uji ptivodni druhy rostlin, snizuji druhovou bohatost, ni¢i osobitost
spoleCenstva a zpusobuji homogenizaci vegetace nebo méni fungovani celého ekosystému.
Proti nebezpeCnym invaznim rostlindm je tfeba bojovat, nejcastéji se pouzivd kombinace
chemické a mechanické likvidace druhu, potencial ale ma i biologické likvidace druhu, pii
které introdukujeme do druhotného areédlu invazni rostliny 1 jejiho pfirozené¢ho nepfitele.

V druhé casti prace jsem shrnula dostupné informace o netykavce malokvété
(Impatiens parviflora), jedné z nejrozsifenéjsich invaznich rostlin Ceské republiky i velké
¢asti Evropy. Shrnula jsem informace o morfologii, biologii a ekologii druhu, o jeho ptivodu,
historii invaze a o jeho sou¢asném rozsifeni na izemi Evropy a Ceské republiky. Dale jsem se
zaméfila na informace o vlivu tohoto druhu na piivodni vegetaci a o faktorech ovliviiujicich
jeho Sifeni. Zatimco naSe znalosti o biologii a morfologii netykavky, o historii jeji invaze 1 o
jejim soucasném rozsifeni jsou pomérn¢ podrobné, poznatky o vlivu netykavky na ptvodni
vegetaci a o faktorech ovliviigjicich jeji Sifeni jsou kusé a Casto rozporuplné. V praci
poukazuji na fakt, Ze zatim nebyla provedena Z4dnd manipulativni studie zkoumajici vliv
druhu na pavodni vegetaci ani manipulativni studie zkoumajici faktory ovliviiujici Sifeni
druhu. VSechny dosud provedené studie (s vyjimkou studie Hejda 2012) vypovidajici néco o
této problematice pouze porovnavaji sloZeni vegetace na invadovanych a neinvadovanych
plochach v daném case a nejsou tedy schopné rozli§it mezi tim, co je vliv netykavky na
vegetaci, a tim, co je vliv vegetace na Sifeni netykavky. Navrhuji tedy experimenty, které by
se témto problémim s interpretaci vysledkli vyhnuly.

V posledni ¢asti prace navrhuji metodiku a cile navazujici diplomové prace, ve které
se budu zabyvat pravé vlivem netykavky malokvété na pivodni vegetaci a faktory, které

ovliviwuji jeji Sifeni.
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